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M3: SEIS LED CON CÁTODO COMÚN. Unidad de presentación 
de seis LED para diversas aplicaciones 
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Módulo M3 completo, panel frontal y vista interior. 


En muchos experimentos se necesita un gran 
número de LED. Si estos LED se disponen en un módulo 
y se unen los cátodos, adelantaremos una buena parte 
del cableado para cuando haya que utilizarlos. Además, 
se mejora la presentación de los experimentos. 


El circuito 

El circuito es muy sencillo, basta observar el 
esquema eléctrico para ver que únicamente contiene 
seis diodos LED con los cátodos unidos entre sí. El 
terminal del cátodo común se duplica con el fin de 
facilitar el cableado, de esta manera puede utilizarse 
indistintamente uno u otro, o ambos a la vez, ya que 
están conectados entre sí. 

Puede llamar la atención que no se hayan incluido 
las resistencias limitadoras de corriente, pero se ha 
hecho así para poder usar el valor de resistencia más 
adecuado al circuito en cada experimento. 


La carátula 

La carátula, o panel frontal del módulo, tiene una 
pegatina autoadhesiva. Su colocación es sencilla, 
pero hay que tomar una serie de precauciones para 
hacer este trabajo de manera correcta. 


La pegatina se suministra con un papel especial 
en su parte posterior que mantiene el pegamento en 
buenas condiciones, este papel de protección no debe 
retirarse hasta el momento de colocarla sobre la 
pieza de plástico. Esta pieza debe limpiarse con un 
trapo seco, no pueden emplearse disolventes, pues 
estropearían el plástico, así como tampoco 
limpiadores de uso doméstico, pues suelen contener 
silicona, que es muy útil para abrillantar muebles y 
otras superficies, pero que en nuestro caso 
dificultaría la acción del adhesivo. 

Este trabajo hay que realizarlo sobre una mesa, 
con espacio suficiente para poder apoyar bien el 
módulo y con las manos muy limpias. Al retirar el 
protector hay que evitar tocar el adhesivo, 
presentándolo primero sobre el módulo por una 
esquina y siguiendo por un lateral, procurando que los 
taladros de la pegatina queden muy centrados en los 
taladros de la pieza de plástico. Una vez que esté 
centrada toda la pegatina se aprieta sobre la misma 
para asegurar que quede bien pegada, pero hay que 
tener cuidado, pues no se puede tirar excesivamente 
de la misma pues puede deformarse e incluso 
romperse. 
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1 Panel base de módulo Seis diodos LED 

8 Muelles de conexión Conexión de ánodos independiente 
1 

6 


Pegatina M3 Conexión de cátodo común 
Diodos LED rojos de 5 mm Corriente máxima por LED 10 mA 
35 cm Hilo desnudo 


Esquema eléctrico del módulo M3. 


LED3 LED4 LED5 LED6 LED7 LED8 
COMMON CATODE 0.0 0 0 0. 90 


K K 
COMMON CATODE M3 


A3 A4 A5 AG A7 A7 


ANODE LED3 
ANODE LED4 
ANODE LED5 
ANODE LED6 
ANODE LED7 
ANODE LED8 


Distribución de terminales del módulo M3, los dos terminales K están unidos entre sí. 
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La pegatina correspondiente a la carátula no debe ser 
separada de su protección hasta el momento en que se vaya 
a pegar. Debe centrarse muy bien en los taladros, evitando 


apretarla hasta estar seguros de su colocación correcta. 


Muelles de conexión 

Hay que instalar ocho muelles de 
conexión. Todos ellos son iguales y 
su instalación no presenta 
dificultades, sin embargo hay que 


dejar libres los seis alojamientos para 


los LED. Los muelles ocupan las 
posiciones marcadas como K, A3, A4, 
A5, A6, A7, A8 y K. Deben quedar 
libres las posiciones LED3, LED4, 
LED5, LED6, LED?7 y LED8. 


El conexionado 

Una vez colocada la pegatina y 
todos los muelles podemos comenzar 
los trabajos de conexionado. 
Necesitaremos el soldador y un poco 
de hilo de estaño del tipo utilizado en 
electrónica. Hay que identificar muy 
bien cuál es el terminal de cátodo de 
cada LED, ya que si no estamos 


seguros es muy fácil confundirse. Para 


salir de dudas, el terminal del cátodo 
es el más próximo a la zona plana del 
cuerpo del LED. Si los terminales del 
LED no se han cortado, el cátodo será 
el de menor longitud, pero de esto no 
hay que fiarse porque algunos 


terminales de algún LED pueden 


haber sido cortados. 
La tarea del conexionado es 
sencilla, ya que un extremo del hilo 


Hay que estar muy seguros de cuál 
es el terminal de cátodo de cada 
LED, que es el más próximo a la 
zona plana del cuerpo del mismo. 


Para comenzar la instalación de 
los LED se sujeta un extremo del 
hilo desnudo en uno de los 
terminales K. Se inserta un LED en 
su alojamiento, cuidando de SÍ 
insertarlo donde pone LED3 a 
LED8 y NO en A3 a 48. El terminal 
del cátodo, que es el más corto, 
debe quedar hacia el borde de la 
Placa, soldándolo al hilo desnudo, 
sin cortar aún su terminal. 


Los muelles se insertan de uno en uno, desde fuera 
hacia dentro y girándolos ligeramente, teniendo 
precaución para no estropear la pegatina. 


desnudo se sujeta a uno de los 
terminales marcado como K, y a 


¡ continuación se inserta el LED más 


próximo hasta que su cuerpo quede 


' enrasado con el interior del panel del 


módulo, soldando su cátodo al hilo 


'- desnudo sin cortar ni el hilo ni el 


terminal. Después se coloca un 
segundo LED y nos aseguramos de 
soldar su terminal de cátodo, y así 
sucesivamente hasta soldar los 
cátodos de los seis LED. A 
continuación se conecta el hilo 
desnudo en el otro terminal K y se 
corta el mismo, comprobando que 
efectivamente se han soldado los 
terminales correspondientes a los 
cátodos de todos los LED; sólo 
después de esta comprobación se 
cortan los sobrantes de los 
terminales de cátodo. Si hay algún 
error se arrima el soldador para 
soltar el LED y se gira el LED 180? 
hasta enfrentar el terminal correcto 
con el hilo desnudo y se suelda. 
Seguidamente se sujeta un extremo 
del hilo desnudo en uno de los 
muelles marcados como A3 a A8 y 
se suelda al terminal de ánodo del 
LED marcado con el mismo número, 
cortando el sobrante de hilo 
desnudo. 
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Se van soldando los cátodos de todos los LED, 

comprobando uno a uno que se ha elegido el 
terminal correcto. La soldadura puede realizarse 
aproximadamente a seis milímetro del cuerpo del LED. 
El cuerpo de cada LED debe mantenerse enrasado con 
la superficie interior del panel de plástico del módulo. 


Una vez que están soldados todos los terminales 

correspondientes a los cátodos y antes de 
cortarlos se vuelve a comprobar que efectivamente 
son los cátodos. Se conecta el otro extremo del hilo 
desnudo al otro muelle marcado como K y se corta el 
hilo y los sobrantes de terminales. 


Se pliega el terminal correspondiente al ánodo de 

cada LED. Se sujeta el extremo del hilo desnudo al 
correspondiente muelle A3 a A8 y se suelda al ánodo 
del LED que le corresponde y que lleva el mismo 
número, una vez soldado se corta el resto de cable y 
se repite la operación con el muelle y el terminal de 
ánodo de otro LED, hasta que se sueldan los ánodos 
L de los seis LED. 


A 


El interior del módulo debe presentar este aspecto. 

Éste es el momento de alinear todos los LED 
enrasándolos con el interior del módulo. Aunque los hilos 
sujetan los LED es conveniente fijarlos por el interior con 
una gota de pegamento muy espeso para que no pase al 
otro lado, ya que puede estropear la pegatina. 


Los LED deben sobresalir todos por igual, para que 
el módulo tenga un buen aspecto. Se deben 
repasar todas las conexiones e ir a la sección de 

| Banco de Pruebas donde se indica cómo comprobar 

| que está bien montado. 
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EXPERIMENTO 


SONIDO DE BARCO MERCANTE. Con un oscilador basado en dos 


puertas NAND y un filtro de paso/bajo se emulan diferentes sonidos. 
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Diagrama de conexionado del generador de sonido de barco. 


e parte de un sencillo oscilador con 
S frecuencia muy baja, construido a partir de 
dos puertas NAND y conectado a una 
tercera puerta NAND en configuración inversora, 
obteniéndose una señal que, filtrada, da lugar a un 


sonido que recuerda el de las sirenas de los antiguos 
barcos de vapor. 


El sonido 

Hoy en día es posible reproducir todos los sonidos 
existentes en nuestro mundo, ya sea mediante un 
circuito más o menos ingenioso o mediante algún 
ingenio digital que grabe el sonido real y luego lo 
reproduzca. Con este circuito estamos en el primer 
caso. Este sonido es el que se puede escuchar de 
forma repetida en cualquier puerto cuando un gran 
barco entra al mismo o cuando lo abandona. 


El circuito 

El oscilador está constituido por las puertas NAND 
U1B y UTC y las resistencias R1, R2, junto con el 
condensador C2. 

Para no cargar la salida del oscilador, terminal 10 
de U1C, conectamos esta etapa a la siguiente a través 
de una puerta configurada que funcione como puerta 
inversora (terminal 2 unido a positivo), UTA. De esta 
forma los tiempos de carga y descarga del 
condensador C2 no se verán afectados por los valores 
de los componentes del filtro. El oscilador sólo 
funcionará cuando se actúe sobre el pulsador P4. 

La salida de la puerta inversora se pasa por un 
filtro de paso/bajo que da al sonido un efecto 
especial. Después se suprime la componente continua 
de la señal con el condensador C5, para aplicarla a la 
entrada del módulo amplificador M2. 
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_ Módulo. M2 Tensión de alimentación máxima 15 v 


R1 Resistencia 100K, 5%, VIN j Tensión de alimentación | mínima 5 V 


_ (marrón, negro, amarillo) EA US Frecuencias de trabajo: menores de 150 Hz 
Resistencia 33K, 5%, 1/4W 
(naranja, naranja, naranja) 


Resistencia 10K, 5%, 1/4W 


(marrón, negro, naranja) 


Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, rojo) eS 


R5 Resistencia 12K, 5%, 1/4W 
(marrón, rojo, naranja) _ 


Condensador 100 nF 


Condensador 100 nF Ea Es - ra a » 


- Condensador electrolítico 1 E 


Condensador electrolítico 1 uE 


Condensador electrolítico 1 ) 10 pe 6 
_ Circuito in integrado 4093 


- ALTAVOZ A E 
Pulsador P1 


El generador de sonido, junto a su amplificador M2 
y el altavoz. 


Esquema completo del generador de sonido de barco. 


SONIDO DE BARCO MERCANTE. 


Aunque no siempre se hace, debemos de tener 
muy presente que como norma se debe utilizar un 
condensador de entre 100 y 220 nF, o valores 
próximos a estos, al lado de cada circuito integrado 
que utilicemos y entre los terminales de alimentación 
del mismo, es decir, un condensador por circuito 
integrado. En este caso, esta función la realiza el 
condensador C1 de 100 nF. 


El oscilador 

Si se observa con atención el esquema del 
circuito, tenemos el circuito oscilador, que además de 
las puertas está construido con la resistencia R1 de un 

valor considerable, 100K, la resistencia R2 de 33K y el 

condensador C2 de 100 nF. 

Todos los componentes están conectados a una 
línea, que no es el negativo de alimentación, es decir, 


La resistencia R4, además de formar parte del filtro 
utilizado, atenúa la señal de salida. 


que el circuito está flotante. En esta configuración es 
muy importante que la resistencia R1 sea de un valor 
varias veces superior al valor de la resistencia que hay 
entre las dos puertas y la línea común, R2. Si no 
cumplimos esta condición corremos el riesgo de que 
el circuito oscilador no arranque, y que por tanto no 
funcione. 

Este oscilador, tiene una frecuencia de salida fija 
de unos 140 Hz, por lo que no se ha colocado ningún 
LED para ver dicha señal, porque siempre se estaría 
iluminado. 


El control del oscilador 
En estado de reposo, es decir, con el pulsador P4 
sin accionar y con la alimentación conectada al 


Para un valor de C2 de 1uF se obtiene el sonido de una 
ametralladora. 


circuito, el oscilador no funcionará, ya que la 
resistencia R3 mantiene una entrada de la puerta U1C 
a nivel bajo. Esto significa que la salida de dicha 
puerta, terminal 10, es un nivel alto fijo. En esta 
situación, sin que el oscilador genere ningún*tipo de 
señal, el altavoz estará en silencio. 


R4, R5 y C3, C4 forman 
un filtro de paso/bajo 


Si accionamos el pulsador P4, en la entrada 
correspondiente al terminal 9 de U1C habrá un nivel 
alto. Así, el oscilador dará una señal cuadrada en su 
salida que podremos oír de una forma especial. 


Frecuencia de salida 

Como hemos expuesto ahora mismo, la frecuencia 
de salida del circuito oscilador es de valor fijo y muy 
bajo. Para calcularla basta con aplicar de forma 
directa la fórmula: f = 1/(2.2*R2*C1). Vemos que 
realmente la frecuencia de salida depende, como 
siempre en toda temporización, de los valores de una 
resistencia y una capacidad. 


El filtro paso/bajo 

El filtro de paso/bajo que hay a la entrada del 
amplificador está formado por las resistencias R4, 
2K2 y R5, 12K y los condensadores electrolíticos C3 


EXPERIMENTO 


SONIDO DE BARCO MERCANTE 
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Generador de sonido de barco mercante montado en el banco de pruebas. 


y C4 de 1 FR. Mediante este circuito se consigue un 
efecto interesante cuando se acciona el pulsador 
P4, ya que además de filtro, la red actúa como 
circuito de retardo, obteniéndose un sonido 
creciente. El efecto es exactamente igual al de las 
sirenas reales. 


Experimentos 

Podemos hacer varios cambios o modificaciones 
sobre el circuito para variar los resultados obtenidos 
con el circuito. 

Así, si en el lugar del condensador C2 de 100 nF 
se coloca un condensador electrolítico de 1 yF, con la 
polaridad como se indica en el esquema, es decir, con 
el positivo conectado a la salida de la puerta U1C, se 
consigue un sonido bastante bélico, similar al de una 
ametralladora. 


El montaje 

A la hora de cablear los componentes sólo 
tendremos que tener dos consideraciones, por un 
lado, los condensadores electrolíticos y por otro, la 
alimentación del circuito integrado. También hay que 
acordarse de alimentar el módulo M2. 

Si el circuito se vuelve ruidoso de manera 
espontánea se puede intentar eliminar este ruido 


Detalle de las componentes sobre la placa de inserción. 


moviendo de su posición algún cable, y en especial el 
que conecta la placa de inserción con el terminal 
INPUT del módulo M2. 


DADO ELECTRÓNICO. Después de soltar el pulsador solo puede 
permanecer iluminado un LED. 


Diagrama de conexionado del dado electrónico. 


puede emplearse para sustituir al dado de 

seis caras de los juegos de azar. Cada una 
de sus seis caras quedará reflejada en uno de los seis 
diodos LED que se han conectado a la salida del 
contador 4017. Para dar una cierta aleatoriedad a la 


E n este experimento se utiliza un circuito que 


tirada el reloj tiene una frecuencia elevada. 


La aleatoriedad del circuito está basada en que la 
frecuencia del oscilador es lo suficiente alta para no 
poder ser seguida por el ojo. El circuito utiliza un 
oscilador construido a partir del módulo M1, que 


generará una frecuencia muy elevada. 


Esta señal será el reloj del circuito integrado 


4017. La señal se aplicará al circuito integrado 
cuando se accione el pulsador P1. El circuito 


integrado está habilitado al tener su entrada ENA, 
terminal 13, conectada al negativo de alimentación. 

El diodo LED1 sirve para indicarnos que estamos 
introduciéndo una señal de reloj al contador U2 
cuando se acciona P1. 

Las seis salidas de menor peso del 4017, 
identificadas en el circuito integrado como Q0—0Q5, se 
conectan a los seis diodos LED del módulo M3 a través 
de seis resistencias limitadoras de corriente. Las 
conexiones de los diodos se hacen por los ánodos, ya 
que queremos que se ¡luminen cuando se activa la 
salida correspondiente del 4017. La salida séptima, 
06, será la que usaremos para resetear el contador, 
conectándola a la entrada RST, terminal 15, para que 
comience de nuevo la cuenta con la salida 00. 

El condensador C1 sirve para desacoplar la 
alimentación del circuito, ya que la alta frecuencia se 


_Módulo M4 A : , , 
_ Módulo. M3 Tensión de alimentación mínima 5 V 


-R1 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, Frecuencia de reloj T 500 Hz 
; rojo) 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
_ rojo) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, Ñ 
Resistencia | 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
o to AS 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
OJO) a 
R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
rojo) 

_U2 _ Circuito integrado 4017 SA 
R50 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) F s 
_C50 Condensador 100 NnF... 

_ Pulsador PA 


Diagrama de bloques. El montaje se simplifica al 
emplear los módulos M1 y M3. 


IN E EN E 


LED4| LED4 


Ñ Ñ 
> y 


Esquema eléctrico del dado electrónico. 


EXPERIMENTO 


acopla en las líneas de alimentación y produce un 
funcionamiento irregular en el circuito integrado U2. 


Tirada aleatoria 

Es importante dejar claro un concepto en este 
experimento. Se trata de la aleatoriedad. Siempre que 
realizamos una tirada con un dado puede salirnos 
cualquiera de sus caras hacia arriba, es decir, no existe 
ninguna razón o circunstancia que haga salir un 
número determinado en la tirada. Si lo trasladamos a la 
electrónica, esto no es tan fácil, porque si pulsamos 
periódicamente y la frecuencia del reloj no es muy 
elevada, el resultado que nos dará es exactamente el 
mismo una y otra vez. Sin embargo, si la frecuencia es 
bastante elevada, con un retraso muy pequeño entre 
dos pulsaciones sucesivas puede que haya algunos 
ciclos de reloj, lo cual hará que la salida ya sea distinta. 


PY ALRALINE=45] 
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Al pulsar se iluminan todos los LED, al soltar sólo uno 
queda iluminado. 


Por lo tanto, necesariamente debemos de generar 
una frecuencia de reloj elevada, y cuanto más mejor, 
para conseguir un dado que sea fiable. 


Frecuencia de reloj 

La frecuencia que genera el módulo M1 depende 
directamente de los valores de los componentes R50 y 
C50. En realidad, el condensador C1 del módulo M1 
también forma parte de la capacidad total que genera 
la frecuencia. Al estar en paralelo con C50, la 
capacidad total sería C50+C1 = 10,1 nF. Debido a que 
la variación es muy pequeña, podemos despreciar 
para este caso dicha capacidad, quedando la ecuación 
del oscilador M1 dada por la ecuación: 

f = 1/0,69x(R1+2R50)xC50. 


Componentes del dado montados en la placa de 
inserción. 


Siendo la frecuencia que se obtiene con estos 
valores de unos 1.500 Hz. Esto hace que cuando se 
pulse P1 el LED1 se vea iluminado de forma fija. 


Funcionamiento 
Para poner en marcha el circuito basta con 


Cada LED emula 
un valor del dado 


conectar la alimentación al mismo. Después, para 
cada tirada, se accionará el pulsador P1. Esto dará 
lugar a que se ilumine tanto el LED1 como todos los 
demás diodos del módulo M3, ya que la frecuencia es 
tan grande que hace un barrido de los LED a tal 
velocidad que el efecto para nosotros es como si 
estuvieran todos iluminados. Si ahora se deja de 
accionar P1, dejará de entrar señal de reloj al circuito 
integrado contador U2 y se quedará parado con una 
de sus seis salidas activas, quedando iluminado el 
diodo LED correspondiente a la misma. También el 
diodo LED1 se apagará. 

Aunque los diodos del módulo M3 tienen una 
numeración que va desde LED3 a LED8, el LED3 se 
corresponde con el valor 1 del dado. Los sucesivos 
LED, es decir, LED4, LED5, etc, serán los que se 
correspondan con los valores 2, 3, etc, del dado. Para 
no tener que pensar que valor ha aparecido en la 
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tirada se puede hacer una pequeña etiqueta para 
superponer en el módulo M3 con los valores 1, 2, 3, 4, 
5 y 6 debajo de cada LED. 


Tirada nula 

Un experimento que convertiría este dado en 
especial sería añadir el valor cero, es decir, que no 
puntúe la tirada. Para ello basta con cambiar la salida 
que resetea el integrado. Si la colocamos en Q7, habrá 
una salida que no ilumine ningún diodo LED, de forma 
que si queda activada esta salida todos los diodos 
estarán apagados. 


El montaje 

No existe ningún punto crítico del montaje. Bastará 
con comprobar, antes de conectar la alimentación, que 
tanto el módulo M1 como el circuito integrado U2 
están perfectamente alimentados. No debemos olvidar 
conectar el cátodo común K de todos los diodos LED 
del módulo M3 al negativo de alimentación. 

Si no se activa ninguno de los LED de salida 
comprobaremos que la entrada ENA del circuito 
integrado 4017 está conectada al negativo de 
alimentación. Si lo está y no funciona, debemos de 
desconectar la alimentación y repasar de nuevo todo 
el conexionado. 
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Si se cambia C50 a 10 (F se puede comprobar la 
evolución de la cuenta del contador al pulsar. 


Verificación 

Para comprobar que el contador pasa por todos los 
valores del dado, se puede sustituir de manera 
provisional el condensador C50 por otro de 10(F, de 
esta manera el salto de un LED a otro es muy lento y 
puede verse como el LED iluminado se va 
desplazando. 


EXPERIMENTO ( E169 ) 


SONÓMETRO PARA RUIDOS. El nivel captado de la entrada se 
compara con cuatro niveles de referencia. 
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Diagrama de conexionado del sonómetro para ruidos. 


pequeño instrumento de medida. En la salida 

del mismo se indica, sobre una escala 
realizada con cuatro diodos LED, el valor 
correspondiente al nivel sonoro captado en la entrada. 


E: el experimento se pretende realizar un 


El circuito 

La entrada del circuito realiza la función de 
captación del ruido a través del altavoz, que en este 
caso no recibe la señal sino que la capta, actuando 
como si de un micrófono se tratase. La señal eléctrica 
que entrega el altavoz se amplifica en el transistor 
NPN Q1. El condensador C1 sirve para no dejar pasar 
la tensión continua, de tal forma que a la base del 
transistor sólo llega el ruido captado por el altavoz, 
sea de la naturaleza que sea. La señal amplificada en 
el colector de Q1 se pasa a través de C2, que al igual 
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que C1 también sirve para eliminar la componente 
continua. El nivel de la tensión captada puede 
ajustarse por medio del potenciómetro POT2. Desde 
el terminal central de éste pasa al ánodo del diodo 
D1. Este diodo, junto con D2, la resistencia R3 y el 
condensador C3, forman un circuito denominado 
detector de pico, de tal forma que en el condensador 
se queda almacenada la mayor tensión, que 
corresponderá al mayor nivel de ruido en la entrada. 


Etapa amplificadora 

La etapa amplificadora de entrada es una etapa 
en emisor común. Como toda etapa amplificadora de 
una señal alterna, en este caso la que proviene del 
altavoz, debemos primero polarizarla en continua. 
Este transistor está polarizado en continua mediante 
las resistencias R1, resistencia de base, y R2, 
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Módulo M3 


Ri 
R2 


Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, verde) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 


Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, amarillo) 


R3 
R4 


R5 
R6 


Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, 
naranja) 
Resistencia 8K2, 5%, 1/4 W (gris, rojo, rojo) 


Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, rojo) 


R7 
R8 
R9 


ez] 
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C3 
C4 
Di 
D2 
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Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, rojo) 
Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
Condensador electrolítico 1 uF 

Condensador electrolítico 22 uF 


Tensión de alimentación máxima 15 V 
Tensión de alimentación mínima 5 V 
Consumo medio: 8 mA 


Condensador electrolítico 1 uF 
Condensador electrolítico 47 uF 
Diodo 1N4148 

Diodo 1N4148 

Transistor NPN BC548 

Circuito integrado LM324 


POT2 
ALTAVOZ 


1N4148 


1N4148 |] R3 
560K 


El circuito compara la señal en el punto A con los 
cuatro niveles de referencia. 


Esquema eléctrico del sonómetro para altos niveles de ruido. 
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resistencia de colector. El transistor recibe la entrada 
de la señal alterna a través del condensador C1 y la 
entrega por medio del condensador C2, una vez 
amplificada. En este caso los condensadores sirven 
para que sólo pase la señal alterna. 


Si no pusiésemos los condensadores, el circuito no 


funcionaría, porque variaría el punto de polarización 
del transistor, saturándose éste y no amplificando la 
señal que entra a la base, que es su verdadera misión. 


Detector de pico 

La señal captada y amplificada se toma del 
colector del transistor NPN Q1, y se pasa a través del 
condensador C2. La señal, al pasar a través del diodo 
D1 se truncará, y sólo pasará aquella parte que sea 
positiva. Concretando un poco más, sólo aquella 
tensión que sea superior a 0,6 V, que es lo que 


o 
y 
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Con el potenciómetro se ajusta la sensibilidad del 
circuito. 


necesita el diodo D1 para conducir. Por tanto, para 
todas las tensiones de entrada que sean inferiores a 
0,6 V el diodo no conducirá y no pasarán. El valor 
máximo de las tensiones que pasen se almacenará en 
el condensador C3, con lo que ya dispondremos de 
una tensión. 

Esta tensión se descarga del condensador de 
forma lenta a través de la resistencia R3. De esta 
forma en el condensador siempre aparecerán los 
valores máximos captados en pequeños intervalos de 
tiempo. Si se aumenta R3 el circuito es más sensible. 


Etapa de comparadores 
La tensión en extremos del condensador C3 
sube y baja en función del nivel de sonido 


Módulo M3, en este experimento sólo se utilizan 4 de sus 
6 LED. 


captado. Esta tensión se lleva a la entrada (+) no 
inversora de los cuatro comparadores que se han 
construido a partir de los cuatro amplificadores 
operacionales del circuito integrado LM324. Cada 
uno de estos comparadores tiene una referencia 
de tensión diferente en su entrada inversora. 


POT2 ajusta la sensibilidad 
de entrada 


Estas tensiones de referencia se logran con una 
red de divisores formada por las resistencias R4 
a R8. 

En ausencia de sonido, los cuatro diodos LED 
estarán apagados, ya que la tensión en el 
condensador C3 estará próxima a 0 V. Según aumente 
el nivel de sonido se irán iluminando LED3, LED4, LED5 
y LED6. Cuando todos estén iluminados se habrá 
alcanzado el nivel máximo de sonido captado. 


Ajuste 

Para realizar el ajuste del circuito bastará con 
poner el nivel máximo que vamos a detectar, por 
ejemplo subiendo el volumen de la radio. Después 
giraremos el mando de POT2 hasta que todos los LED 
se iluminen. Ahora tenemos el circuito ajustado y el 
nivel que marcará cuando se capte un sonido será una 
parte proporcional al nivel máximo al que hemos 
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ajustado el circuito. Este circuito es poco sensible, 
pues está pensado para poder comparar ruidos 
fuertes. 


Experimentos 

Es posible aumentar la sensibilidad del circuito de 
tal forma que sea capaz de captar sonidos de bajo 
nivel. Para ello hay que variar la resistencia R4, 
aumentando su valor a 100 K. De esta forma los 
niveles de comparación disminuyen y el circuito se 
activa con niveles de entrada inferiores al actual. 

En cualquier caso, el ajuste se realizará 
exactamente igual a como se ha hecho para el 
presente circuito. 


El montaje 

Antes de conectar el circuito a la alimentación es 
aconsejable comprobar todas las conexiones y todos 
los componentes con polaridad. También es 
aconsejable repasar la alimentación del circuito 
integrado LM324. 

Si el circuito no funcionase variaremos el 
potenciómetro POT2 hasta ponerlo a su valor máximo. 
Si sigue sin funcionar, comprobaremos la colocación 
de los condensadores C1, C2 y C3, así como de los 
diodos D1 y D2 y el propio transistor. 


Componentes del sonómetro montados en la placa de 
inserción. 


Para comprobar si la parte del circuito 
correspondiente a los comparadores funciona bien se 
puede, retirar de manera provisional C2 y unir con un 
cable el terminal T27 de POT 2 a los 9V de la 
alimentación, de esta manera al girar el potenciómetro 
se puede observar como se van iluminando los-4 LED. 
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PRUEBA DEL MÓDULO Ma. Verificación del funcionamiento 


del módulo. 


En esta entrega se 
suministran todos 
los componentes 
para montar el 
módulo M3. 


Con este sencillo 
montaje se 
prueban de 
manera simultánea 
los pulsadores y 
los LED del módulo 
M3. 


El módulo M3 sólo tiene seis LED, sin embargo es conveniente comprobar su 
funcionamiento, no sólo después del montaje del mismo, sino también cuando surja la 
duda de si funciona o no después de un cierto tiempo de utilización, pues puede 
haberse estropeado un LED, soltarse una soldadura, etc. 
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Montaje correspondiente al esquema anterior, cada LED debe 

iluminarse al pulsar el correspondiente pulsador, en este caso se 
prueban los LED 3 a LED 8. No hay que olvidarse de las resistencias 
limitadoras de corriente. 


Si en el montaje anterior cambiamos las conexiones que van a A5 y 
aA6 a los terminales A7 y A8, verificaremos el funcionamiento del 
LED 7 y el LED 8. 


Cuando el módulo está recién montado y un LED no se ilumina se 
puede conectar invertido, y si se ilumina confirmaremos la sospecha 
de haberlo soldado al revés. 


En una detallada inspección ocular, y si es posible con ayuda de una 

lupa, se puede comprobar si los LED están correctamente 
conectados. Conviene prestar atención a la posición de cátodo, las 
soldaduras y las conexiones a los muelles. 


pruebas con bastantes elementos instalados 


E: esta entrega ya se dispone de un banco de 
y tres módulos completos. 


